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В последние два года в мире усилилось скеп-
тическое отношение к достоверности получен-
ных результатов об изменениях климата и кли-
мата будущего. Отмечается некая эрозия веры 
в глобальное потепление. Число американцев, 
которые верят в глобальное потепление, сокра-
тилось с 71 % в 2008 г. до 57 % в 2010 г. Опросы 
общественного мнения в США и Англии свиде-
тельствуют об уменьшении числа жителей США 
и Англии, считающих, что глобальное потепле-
ние связано с человеческой деятельностью. Так, 
в Англии исследование ВВС показало, что коли-
чество людей, считающих, что глобальное по-
тепление, связанное с человеческой деятельно-
стью, снизилось с 41 % в ноябре 2008 г. до 26 %
в феврале 2009 г. [34]. Скептицизм населения, 
как правило, особенно усиливается после су-
ровых зим. Безусловно, результаты опросов об-
щественного мнения базируются в основном на 
мнении непрофессионалов и могут расходиться 
с мнением ученых-климатологов.
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Начались нападки на Межправительствен-
ную группу по изменению климата, когда обна-
ружились некоторые ошибки в их прогнозах та-
яния Гималайских ледников и других оценках. 
Большие сомнения возникли относительно до-
стоверности изменений климата в последнем ты-
сячелетии, восстановленных Майклом Манном 
по косвенным данным (так называемая «хоккей-
ная клюшка Манна»), а также информации об 
изменениях климата, полученной учеными Уни-
верситета Восточной Англии (Норвич) [34]. Ес-
тественно, в процессах педалирования глобаль-
ного потепления есть значительная политическая 
составляющая, связанная с продвижением инте-
ресов фирм развитых стран, занятых выпуском 
экологической техники и экологически чистых 
продуктов, а также уменьшением зависимости 
многих стран от углеводородных источников. 
Безусловно, очевидна и положительная сторона 
международного сотрудничества по защите кли-
мата, хотя оно требует политической воли стран 

Проведен анализ полученных к настоящему времени результатов исследований изменений климата в глобальном и ре-
гиональном масштабах. Большое внимание уделено оценке роли термического и динамического режима Северной Ат-
лантики в формировании климата и экстремальных климатических явлений в северном полушарии, Европе и, в особен-
ности, в Беларуси. Приведены аргументы в пользу современного антропогенного изменения климата и рассмотрены 
особенности его изменения, которые трудно или невозможно объяснить влиянием только парниковых газов. Рассмот-
рены дискуссионные проблемы, связанные с оценкой роли парниковых газов в изменении современного климата, и за-
щитой климата в результате снижения их выбросы в атмосферу. Названы проблемы, требующие своего решения. 

Analysis of the gained by now investigations results of climate change in global and regional scale has been carried out. Great 
attention has been paid to the assessment of thermal and dynamic mode role of North Atlantics in the formation of climate 
and extreme climate phenomena in northern hemisphere, Europe, and Belarus in particular. Arguments in favor of modern 
anthropogenic climate change have been provided and specificities of its variation have been regarded, that are hard or 
impossible to explain by the impact of greenhouse gases only. Discussion issues have been regarded referring to the assessment 
of greenhouse role in modern climate variation and climate protection due to their effluent into the atmosphere decrease. 
Challenges to be solved have been named.
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и огромных инвестиций в проект по охране гло-
бального климата. Последнее могут позволить 
себе только развитые страны. 

Определенное значение в выполнении этого 
проекта имеют политические пристрастия пар-
тий, например республиканцы в США в боль-
шинстве отрицательно относятся к идее сниже-
ния эмиссии парниковых газов. 

В этой связи возникла необходимость в ана-
лизе полученных к настоящему времени резуль-
татов исследований изменений климата с раз-
ных позиций. При этом было важно обратить 
особое внимание на проблемные вопросы, а в 
отдельных случаях — на заблуждения, связан-
ные с оценками и прогнозами изменений клима-
та под влиянием естественных и антропогенных 
факторов, включая оценку роли термического 
и динамического режима Атлантического оке-
ана в формировании современных изменений 
климата северного полушария и, в особенности, 
климата Европы. Рассмотрим ряд аспектов этой 
сложной и дискуссионной проблемы. При этом 
используем ряд графических материалов МГЭИК 
[30–31], обратив внимание на те особенности 
глобальных и региональных изменений климата, 
которые редко обсуждаются в известных отче-
тах МГЭИК.

Аргументы и факты в пользу современного 
антропогенного изменения климата

1. Глобальное современное потепление 
климата оказалось самым мощным за исто-

рию инструментальных наблюдений: в север-
ном полушарии рост температуры составил 
около 0,9 °С, а в южном — около 0,6 °С (рис. 1). 
Ошибки вышеуказанных оценок составляют 
± 0,2 °С [7, 30, 31].

2. Скорость роста глобальной температуры 
в последние три десятилетия оказалась самой 
высокой за историю инструментальных наблю-
дений. Однако рост температуры поверхност-
ного слоя Мирового океана в период с 1910 по 
1945 гг. был близким в современному и составил 
около 0,5 °С (рис. 2).

3. Подавляющее число самых крупных сред-
негодовых аномалий температуры приходит-
ся на последний тридцатилетний период, 11 из 
13 самых теплых лет отмечались после 1990 г. 
Согласно данным наблюдений, самыми теплыми 
годами после 1860-го были 1998, 2005 и 2007 гг. 
С 1976 г. средняя глобальная температура росла 
примерно в три раза быстрее, чем за последние 
100 лет [30, 31].

4. Максимальный рост температуры отмеча-
ется в континентальных районах, что согласуется с 
теорией парникового потепления климата. На ма-
териках создаются более благоприятные условия 
для усвоения длинноволновой радиации по срав-
нению с коротковолновой, поэтому потепление 
должно быть более интенсивным в центре мате-
рика, особенно зимой и ночью, когда ослабляется 
вертикальная конвекция. На океанах поглощение 
прямой солнечной радиации происходит в по-
верхностном слое воды днем, а длинноволновой 

Рис. 1. Ход среднегодовой температуры поверхности Земли в целом, северного и южного полушарий
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в поверхностной пленке, что стимулирует рост ис-
парения и, следовательно, снижение температуры 
воды поверхности океана.

5. Ледовитость Северного Ледовитого океа-
на и масса ледников сильно уменьшилась за пос-
ледние два десятилетия [30, 31].[30, 31].30, 31].].

6. Модельные расчеты показывают, что при 
повышение содержания парниковых газов в ат-
мосфере вертикальные температурные профили 
должны меняться таким образом, что потепле-
ние должно быть более выраженным в нижней 
части тропосферы, а выхолаживание — в стра-

тосфере. Эксперимен-
тальные данные это 
подтверждают.

7. В последние три 
десятилетия отмечает-
ся интенсивный рост 
содержания парнико-
вых газов в атмосфере. 
Наиболее полные экс-
периментальные и мо-
дельные оценки, пред-
ставленные в докладах 
МГЭИК, свидетель-
ствуют, что парни-
ковые газы являются 
важнейшим фактором 
современного потепле-
ния климата.

Таким образом, вы-
шеизложенное позволяет считать, что парни-
ковые газы, безусловно, являются важным фак-
тором изменения климата. В последние три 
десятилетия наблюдается беспрецедентный 
рост их содержания в атмосфере за счет сжи-
гания органического топлива и других причин, 
что не могло не отразится на росте температуры 
на земном шаре.

Особенности изменений климата, которые 
трудно или невозможно объяснить влиянием 
парниковых газов

В качестве примера современ-
ного изменения климата рассмот-
рим изменения климата высоких 
широт (60–90° с. ш.), где, собствен-
но, парниковая природа потепле-
ния климата должна быть выраже-
на наиболее ярко. На рис. 3 хорошо 
показан циклический ход измене-
ния температуры воздуха в высо-
ких широтах на фоне небольшого 
положительного тренда. Средняя 
длительность цикла составляет 60–
70 лет.

1. Интенсивный рост темпера-
туры в высоких широтах северного 
полушария в период с 1910–1915 гг. 
до 1940–45 гг., известный как потеп-
ление Арктики, сменился падением 
температуры до середины 1970-х гг. 
и последующим, самым интенсив-

Рис. 3. Многолетний ход температуры воздуха в Арктике (60–90° с. ш.). Стрелками 
показаны годы суровых зим на территории Беларуси [8, 9]

Рис. 2. Аномалии средней глобальной температуры поверхностного слоя океана с 1855 г. до настоящего 
времени по разным источникам [23]
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ным ростом температуры за период инструмен-
тальных наблюдений. Именно в высоких широтах 
положительный тренд температуры, связанный с 
ростом парниковых газов, должен быть наиболее 
заметен, хотя данные, приведенные на рис. 3, не 
столь показательны в этом отношении, если срав-
нить их с данными на рис. 1 и 2.

Больший рост температуры в высоких ши-
ротах должен быть обусловлен существенным 
вкладом альбедной обратной связи и воздей-
ствием сильной гравитационной устойчивости, 
создаваемой выхолаживанием воздуха вблизи 
земной поверхности, которая подавляет кон-
векцию и перенос длинноволнового излучения, 
приводя к концентрации нагревания в тонком 
приповерхностном слое воздуха. 

2. Не вызывает сомнения возрастание эко-
номических потерь в мировой экономике от не-
благоприятных погодных и климатических явле-
ний. Это может быть связано, в первую очередь, 
с ростом в последние несколько десятилетий 
национального богатства, населения и урбани-
зации территорий, информационных возмож-
ностей стран, а не только увеличением повторя-
емости погодных и климатических явлений. 

Серьезная дискуссия идет по вопросу изме-
нения повторяемости засух, наводнений, суро-
вых и теплых зим и других экстремальных кли-
матических явлений. Отмечается увеличение 
повторяемости ряда из них, например повторя-
емость теплых зим и засух, тогда как повторяе-
мость некоторых других даже уменьшилась или 
осталась на прежнем уровне (тропические ура-
ганы). Подробная информация 
об изменении повторяемости 
опасных метеорологических 
и климатических явлениях на 
территории Беларуси приведе-
на нами в работе [11].

Рассмотрим повторяе-
мость суровых зим, поскольку 
изменение их повторяемости в 
последние десятилетия трудно 
интерпретировать, исходя из 
парниковой природы текуще-
го и предыдущего потепления 
климата, известного как потеп-
ление Арктики.

Временное распределение 
суровых зим в последнее столе-
тие оказалось, на первый взгляд, 

парадоксальным; их большая повторяемость, 
казалось бы, не должна приходиться на теплые 
эпохи. Такое распределение суровых зим можно 
понять, если в качестве их модулятора принять 
изменение теплосодержания в Северной Атлан-
тике и, как следствие, атмосферной циркуляции.

Суровые зимы на ЕЧС, а также в ряде слу-
чаев в Сибири и Средней Азии, пришлись на 
период предыдущего потепления климата 
(1910–1945 гг.): 1928–1929, 1930–1931, 1932–1933, 
1941–1942 гг. В Беларуси самые суровые зимы 
отмечались в 1928–1929, 1939–1940, 1941–1942 гг. 
[19]. Другая длительная эпоха суровых зим при-
шлась на 1960-е гг., когда наблюдалась Великая 
соленостная аномалия: 1962–1963, 1966–1967, 
1968–1969 гг. [5, 6]. Связать суровые зимы с мощ-
ным извержением вулкана Агунг в 1963 г. нельзя, 
поскольку вулканический аэрозоль приводит к 
похолоданию климата в теплое время года [7]. 

Не исключено наступление новой эпохи су-
ровых зим в Европе в конце 2010-х гг. Первые 
предвестники таких суровых зим уже появи-
лись. Они, вероятно, связаны с интенсивным 
таянием арктических льдов и увеличенным сто-
ком северных рек в Северный Ледовитый океан, 
что приводит к раcпреснению вод Северной Ат-cпреснению вод Северной Ат-преснению вод Северной Ат-
лантики, появлению новой соленостной анома-
лии и замедлению течений системы Гольфстрим. 
Более подробно этот вопрос обсудим далее.

Формирование экстремально теплых лет-
них сезонов также может модулироваться Се-
верной Атлантикой. Примером тому является 
жаркое лето 2010 г. в европейской части России, 

Рис. 4. Распределение ложбин и гребней летом 1972 г. в северном полушарии
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восточных и центральных районах Беларуси и 
Украины.

Аналогом прошедшего лета является лето 
1972 г. Анализ распределения температуры воды 
в Северной Атлантике и высотных гребней в се-
верном полушарии в 1972 г. показал следующее. 
Редкое распределение температуры поверхно-
стных вод в Северной Атлантике, а именно, 
устойчивая положительная аномалия у берегов 
Северной Америки и более южное положение 
высотного гребня на востоке и центре Северной 
Атлантики. Эта система аномалий температуры 
в июне 1972 г. сместилась к востоку. Причиной 
тому стало резкое изменение направления гос-
подствующих в экваториальной стратосфере 
ветров. 

Распределение ложбин и гребней летом 
1972 г. в северном полушарии представлено на 
рис. 4. Подробное распределение гребней и лож-
бин, вероятно, наблюдалось и летом 2010 г.

3. В последние годы скорость роста глобаль-
ной температуры несколько замедлилась (рис. 5),
тогда как скорость роста содержания парнико-
вых газов в атмосфере возросла.

Рис. 5. Глобальная средняя температура по данным NASANASA

Как видно из рис. 5, начиная с 2001 г., рост 
глобальной температуры замедлился, тогда как 
скорость роста содержания углекислого газа 
в атмосфере возросла не менее чем на 20 % по 
сравнению с 1990-ми гг., а его общее содержа-
ние в атмосфере превысило 380 ppm; суммар-ppm; суммар-; суммар-
ное содержание углекислого газа в атмосфере в 
последние годы составило около 27 млрд т, тог-
да как в 1990-е гг. оно было, как минимум, на 
2 млрд т меньше.

В изменении глобальной температуры наблю-
даются резкие скачки, когда она за короткий пери-
од увеличивается на 0,4–0,5 °С. Последний скачок 

температуры отмечался в период с 1992 по 1998 гг. 
Близкие по величине скачки глобальной темпе-
ратуры наблюдались во второй половине 1930-х 
и начале 1940-х гг., а также в конце 1970-х — на-
чале 1980-х гг. Большие скачки температуры осо-
бенно заметны в высоких широтах (60–90 °С) в 
периоды с 1917 по 1923 гг. и во второй половине 
1980-х гг. (см. рис. 3). Как правило, после резких 
скачков температура выходила на более высокий 
уровень, оставаясь там длительное время.

Резкие скачки температуры нельзя объяс-
нить изменениями концентрации парниковых 
газов.

4. В многочисленных работах показано, 
что величины положительных трендов темпе-
ратуры, связанные с ростом содержания пар-
никовых газов в атмосфере, растут от эквато-
ра к полюсу. В то же время результаты работы 
Б. Г. Шерстюкова говорят о более сложном ха-
рактере изменения величины трендов темпера-
туры (рис. 6) [2, 6].

Величины положительных трендов темпе-
ратуры оказались максимальными в широтной 
зоне 50–60° с. ш., по крайней мере, на террито-
рии России, тогда как, исходя из теории климата, 
положительные тренды температуры должны 
увеличиваться от экватора к полюсу. Выявлен-
ные особенности изменений величины трендов 
температуры можно объяснить изменениями 
общей циркуляцией атмосферы и океана.

Рис. 6. Зональное осреднение радиационного баланса (В) и трендов 
температуры при облачной (1) и безоблачной (< 2 баллов) погоде в 
зависимости от широты (1966–2005 гг.)
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Распределение среднемесячных аномалий 
воздуха в моменты интенсивного теплообмена 
океана и атмосферы представлены на рис. 7 [18].

Рис. 7. Распределение среднемесячных аномалий температуры 
воздуха (°С) в моменты интенсивного теплообмена между океаном 
и атмосферой в Северной Атлантике

Максимальная среднемесячная положитель-
ная аномалия температуры наблюдается в средних 
и высоких широтах Западной Европы и несколько 
южнее в Западной Сибири (55–45о с. ш.). Таким об-
разом, пространственное распределение среднеме-
сячных аномалий температуры воздуха в моменты 
интенсивного теплообмена океана и атмосферы в 
Северной Атлантике напоминает зависимость от 
широты величин положительных трендов темпе-
ратуры на территории России в 1966–2005 гг. Если 
сравнить данные, приведенные 
на рис. 6 и 7, то можно увидеть, 
что интенсивный теплообмен 
океана и атмосферы в Северной 
Атлантике обеспечивает макси-
мальные аномалии температуры 
в интервале широт 45–60о с. ш. 
На этих широтах наблюдаются 
и наибольшие значения поло-
жительных трендов температу-
ры. С увеличением широты ано-
малии температуры становятся 
отрицательными (см. рис. 7) и 
замедляется рост величины по-
ложительных трендов темпе-
ратуры на территории России 
(см. рис. 6).

В Западной Европе мак-
симальные величины трендов 

температуры в последние десятилетия должны 
наблюдаться на 10–15о севернее, чем в Восточ-
ной Европе и Сибири, если судить о простран-
ственном распределнии аномалий температуры 
в моменты интенсивного теплообмена океана и 
атмосферы (см. рис. 6).

Индекс возмущенности зонального потока 
циркуляции, пропорциональной напряженно-
сти меридиональной циркуляции, числу и мощ-
ности барических образований на фиксирован-
ной широте в средней тропосфере (500 гПа), 
имеет наибольшие значения в зоне 55–70о с. ш.,
то есть практически там, где величина трендов 
температуры максимальная [20]. 

Максимальные значения величины трендов 
температуры вблизи 60о с. ш. могут определять-
ся и формальными причинами: межширотное 
распределение зонально-осредненных величин 
среднего квадратического отклонения колеба-
ний значений температуры имеет максимальное 
значение вблизи 60о с. ш.

5. Если концентрация всех парниковых га-
зов будет оставаться на постоянном уровне, 
дальнейшее потепление около 0,1 оС за десяти-
летие можно ожидать в силу большого време-
ни жизни парниковых газов в атмосфере (низ-
кой скорости «вымывания» парниковых газов) 
и инерционности важных звеньев климатичес-
кой системы — Мирового океана, криосферы и 
биосферы [7, 23].

6. Временной ход изменений глобальной 
температуры, напоминающий хоккейную клюш-

Рис. 8. Отклонение температуры от нормы в последнем тысячелетии
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ку (рис. 8), требует дополнительных обосно-
ваний [30]. Ряд специалистов [34] считает, что 
раннее средневековье (X–XII вв.) было теплееX–XII вв.) было теплее–XII вв.) было теплееXII вв.) было теплеевв.) было теплее 
современного периода, а в течении малого лед-
никового периода (1645–1850 гг.) температура 
была на 2 оС ниже. Существенных и долгопери-
одных вариаций содержания парниковых газов 
в период с 1000 до 1850 гг. не отмечалось, а кли-
мат изменялся весьма существенно (аномалии 
температуры для отдельных эпох колебались от 
+1 до –2 оС).

7. Амплитуда циклических квазивековых 
колебаний климата только немного уступа-
ют величине положительного тренда темпе-
ратуры (особенно для температуры Мирового 
океана) (см. рис. 1, 4, 9). Наблюдаемые 60–70-
летние циклы в изменении глобальной темпе-
ратуры могут являться следствием ряда при-
чин: автоколебаний в климатической системе, 
квазивековых колебаний солнечной активнос-
ти, воздействием больших планет Сатурна и 
Юпитера, которые способны изменить средне-
годовое расстояние от Земли до Солнца [7, 14, 
28]. Однако требуются дальнейшие доказатель-
ства воздействия указанных причин на совре-
менные изменения климата. Амплитуда цик-
лических короткопериодных (10–15-летних) 
колебаний также модулируется естественны-
ми причинами [7, 8]. Это приводит к тому, что 
скорость потепления, приписываемая влия-
нию парниковых газов, может уменьшиться 
или даже изменить знак — возникнет тенден-
ция к похолоданию. 

Рассмотрим возможные причины форми-
рования долгопериодных колебаний в клима-
тической системе. Одной из причин могут быть 
долгопериодные автоколебания, источником 
которых является поток тепла в экваториаль-
ных широтах океана, увеличивающий теплосо-
держание вод системы Гольфстрим. Это приво-
дит к уменьшению объема льда в Арктическом 
бассейне, последующему распреснению вод в 
Северной Атлантике, появлению отрицатель-
ной соленостной аномалии и похолоданию 
климата. Идея о наличии автоколебаний в сис-
теме «океан — атмосфера» высказана академи-
ком В. В. Шулейкиным более 50 лет назад [27]. 
Позже ее поддержали А. И. Дуванин, А. Л. Кац, 
А. И. Угрюмов, Н. И. Яковлева, В. Я. Сергин 
и С. Я. Сергин и др. [2–4, 17, 21, 22, 25, 27, 28]. 
Однако пока проблема решена на феноменоло-
гическом уровне. 

Начало этой цепочки со-
бытий может быть положе-
но разными естественными 
физическими причинами, 
например, солнечной актив-
ностью, долгопериодным 
приливом в океане, нутаци-
онными явлениями [7, 14]. 
Названные процессы испы-
тывают квазипериодические 
колебания со средней про-
должительностью 6–7, 10–12, 
18–19, 70–100 лет и др. Име-
ется также случайная состав-
ляющая в изменении любых 
природных процессов. Так, 
тесные внутрирядные связи 

Рис. 9. Летняя температура за период инструментальных наблюдений на территории Беларуси
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могут обеспечить циклические составляющие 
в природных процессах разной продолжитель-
ности.

Отмечается разновременность начала со-
временного потепления климата и большие 
различия скоростей роста температуры в раз-
ные сезоны года в Беларуси. Так, современное 
потепление климата началось зимой и весной, 
с запаздыванием около 10 лет — летом, и толь-
ко несколько лет назад осенью. Эти особеннос-
ти трудно объяснить только ростом парниковых 
газов. Наиболее ярко потепление выражено зи-
мой, тогда как потепление 30-х гг. прошлого сто-
летия — в теплое время года [7, 9].

Роль океана в формировании климата
В зависимости от временного масштаба оке-

ан может быть внешним или внутренним фак-
тором климатических изменений [7]. Океан 
обладает большой «памятью», тогда как атмо-
сфера — нет.

Рассмотрим роль океана в формировании 
долгопериодных аномалий температуры более 
подробно.

Запас тепла в 3-метровом слое океана равен 
теплоемкости всей атмосферы, но скорость пре-
образования энергии в атмосфере во много раз 
превышает ее трансформации в океане [6]. Оке-
ан медленно накапливает тепло и является инер-
ционной средой. Как показано в многочисленных 
работах, Северная Атлантика в значительной сте-
пени оказывает влияние на климат не только Ев-
ропы, но и всего северного полушария [2, 5, 6, 8, 
14, 15, 17, 18, 22, 24, 25, 27, 32].

Северная Атлантика 
является энергоактив-
ной областью глобаль-
ного значения: занимая 
11 % площади поверх-
ности Мирового океана, 
она отдает в атмосферу 
19 % всего тепла, посту-
пающего на Землю [6].

Таким образом, по 
мнению авторов рабо-
ты, Северная Атлан-
тика контролирует ко-
личество теплоты в 
атмосфере над средни-
ми и высокими широ-
тами Северного полу-

шария, а «естественные многолетние колебания 
теплового и динамического режимов Мирового 
океана и атмосферы весьма значительны и на-
верняка превосходят современные предполагае-
мые глобальные антропогенные изменения кли-
мата» [6].

Интенсивное таяние арктических льдов 
и увеличивающийся сток рек в последние 10–
15 лет привели, вероятно, к появлению очеред-
ной Великой соленостной аномалии в Северной 
Атлантике и уменьшению интенсивности тече-
ний системы Гольфстрим. Это привело к ано-
мальной погоде в ряде районов северного полу-
шария в последние годы.

Один из примеров влияния Северной Ат-
лантики на климат Беларуси приведен в работах 
[8, 9, 10], где рассмотрены тренды температуры 
для каждого дня года за период с 1966 по 2008 гг. 
(рис. 10). Наибольшая величина трендов темпе-
ратуры приходится на середину января, а также 
конец июля — август, а в мае и ноябре величины 
трендов температуры — слабые положительные 
или отрицательные. Максимальные величины 
трендов совпадают с максимальной адвекци-
ей тепла течениями системы Гольфстрим. Это 
свидетельствует о том, что система Гольфстрим 
модулирует величину трендов температуры и 
только влиянием парниковых газов нельзя объ-
яснить многие особенности современных изме-
нений климата [8, 9].

Другим примером является оценка изме-
нений тесноты внутрирядных связей темпе-
ратуры соседних месяцев (рис. 11). Большая 
теснота внутрирядных связей приходится на 

Рис. 10. Колебание величины трендов температуры в Беларуси в различные дни года в 1966–2008 гг. 
(адвекция тепла течениями системы Гольфстрим на Кольском меридиане, сглаженные тренды ночной 
и дневной температуры)
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январь-февраль, февраль-март и июль-август, 
то есть на периоды максимальной адвекции теп-
ла течениями системы Гольфстрим (см. рис. 10).

Рис. 11. Коэффициенты корреляции температуры соседних месяцев 
года для различных периодов времени: — 1881–2008, 

— 1881–1944, — 1945–2008, — 1966–2008.

Аномалии температуры соседних месяцев 
часто обусловлены однородным типом цирку-

ляции, что является следствием инерционнос-
ти крупномасштабных полей температуры под-
стилающей поверхности и, в первую очередь, 
океана. Положительная альбедная обратная 
связь поддерживает ранее сформировавшуюся 
аномалию температуры: образовавшийся снеж-
ный покров способствует понижению темпера-
туры в последующем месяце и, наоборот, ранее 
таяние снега усиливает положительную анома-
лию температуры. Собственно, такие обратные 
связи и определяют тесные положительные свя-
зи температуры февраля и марта.

Для показателей атмосферной циркуляции и 
скорости течений системы Гольфстрим обнару-
жена четкая полугодовая цикличность с макси-
мальными скоростями в январе и июле, а изме-
нения температуры воды в Северной Атлантике 
в значительной степени определяется адвекцией 
тепла течениями [8–10].

Таблица 1 

Потребность в энергоресурсах в Китае и Индии в соответствии с современной политикой развития 
экономики, млн т нефтяного эквивалента

1990 г. 2000 г. 2005 г. 2015 г. 2030 г. 2005–2030 гг. 
(%)

Китай 874 1121 1742 2851 3819 3,2
Уголь 534 629 1094 1869 2399 3,2
Нефть 116 230 327 543 808 3,7
Газ 13 23 42 109 199 6,4,4
Ядерное топливо 0 4 14 32 67 6,5
Гидроэнергетика 11 19 34 62 86 3,8
Биомасса и отходы 200 214 227 225 227 0
Возобновляемые источники 0 0 3 12 33 9,9

Индия 320 459 537 770 1299 3,6
Уголь 106 164 208 330 620 4,5
Нефть 63 114 129 188 328 3,8
Газ 10 21 29 48 93 4,8
Ядерное топливо 2 4 5 16 33 8,3
Гидроэнергетика 6 6 9 13 22 3,9
Биомасса и отходы 133 149 158 171 194 0,8
Возобновляемые источники 0 0 1 4 9 11,7

Общее 1194 1580 2279 3622 5119 3,3,3
Уголь 640 794 1302 2199 3018 3,4
Нефть 178 345 456 730 1136 3,7
Газ 23 44 71 157 292 5,8
Ядерное топливо 2 9 18 48 100 7,0
Гидроэнергетика 17 26 43 75 109 3,8
Биомасса и отходы 334 363 385 396 422 0,4
Возобновляемые источники 0 0 4 16 41 10,2
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Проблемы, требующие своего решения
Назовем без дополнительных комментариев 

следующие проблемы.
1. Не решены проблемы создания совершен-

ной системы управления климатическими данны-
ми, включая данные об изменении климатообра-
зующих факторов. Неполнота данных сдерживает 
дальнейшее развитие теории климата.

2. Дальнейшего усовершенствования требу-
ют климатические модели в части их разреше-
ния, более полного корректного учета обратных 
связей в климатической системе; интерактивно-
го взаимодействия океана, атмосферы, биосфе-
ры, криосферы; учета «малых» климатообразу-
ющих факторов и др.

3. Представление о начале проявления пар-
никового эффекта с момента индустриализа-
ции, по мнению К. С. Лосева [13], должно быть 
пересмотрено. Вырубка лесов, а следовательно, 
рост содержания парниковых газов начали еще 
во время неолитической революции. Вырубка 
лесов приводит к снижению способности есте-

ственных лесных экосистем выводить избыток 
парниковых газов из атмосферы.

Инженерное управление биотой менее эф-
фективное, чем биотическое. Человек толь-
ко частично может подкорректировать законы 
развития биосферы. Эффективное инженерное 
управление климатом через регулирование ис-
точников и стоков парниковых газов пока про-
блематично, поскольку общество продолжает 

Таблица 2 

Выбросы СО2 от энергетического сектора по регионам для различных сценариев, млрд т

Современная политика развития 
энергетики

Активная энергетиче-
ская политика по 

уменьшению выбросов 
парниковых газов и за-
грязняющих веществ

Сценарии интенсивного 
экономического роста 

(более сильный рост по 
сравнению с современ-

ным сценарием
2005 г. 2015 г. 2030 г. 2015 г. 2030 г. 2015 г. 2030 г.

Организация эконо-
мического сотрудни-
чества и развития

12,8 14,1 15,1 13,2 12,5 13,9 14,6

Северная Америка 6,7 7,5 8,3 7,2 7,1 7,5 8,1
США 5,8 6,4 6,9 6,2 6,0 6,3 6,7
Европа 4,0 4,2 4,5 3,8 3,5 4,3 4,4
Тихий океан 2,1 2,3 2,3 2,2 1,9 2,2 2,1
Страны с переход-
ной экономикой 2,5 3,0 3,2 2,9 2,8 3,0 3,2

Россия 1,5 1,8 2,0 1,7 1,7 1,8 2,0
Развивающиеся 
страны 10,7 16,4 22,9 15,2 17,9 17,4 26,3

Китай 5,1 8,6 11,4 8,1 8,9 9,5 14,1
Индия 1,1 1,8 3,3 1,6 2,4 1,9 3,9
Остальные страны 
Азии 1,4 2,0 2,7 1,8 2,1 2,0 2,6

Ближний Восток 1,2 1,8 2,5 1,7 2,0 1,8 2,7
Африка 0,8 1,0 1,4 0,9 1,1 1,0 1,3
Латинская Америка 0,9 1,2 1,6 1,1 1,3 1,2 1,6
Мир в целом 26,6 34,1 41,9 31,9 33,9 34,9 44,8
Европейский союз 3,9 4,0 4,2 3,6 3,2 4,1 4,2

Таблица 3 

Пятерка крупных стран-иммитантов по выбросам 
СО2 в энергетическом секторе при современной 

политике развития энергетики

2005 г. 2015 г. 2030 г.
млрд т ранг млрд т ранг млрд т ранг

США 5,8 1 6,4 2 6,9 2 =
Китай 5,1 2 8,6 1 11,4 1 =
Россия 1,5 3 1,8 4 2,0 4 =
Япония 1,2 4 1,3 5 1,2,22 5 = ==
Индия 1,1,11 5 1,8,88 3 3,3,33 3 = ==
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развиваться в сторону безудержного роста пот-
ребления природных ресурсов и энергопотреб-
ления. В ближайшие два-три десятилетия со-
держание парниковых газов (ПГ) будет расти, 
несмотря на громкие заявления о необходимос-
ти охраны климата. Примером тому являют-
ся страны-гиганты Китай и Индия (табл. 1 и 2) 
[29]. Можно полагать, что темпы экономическо-
го развития сильно возрастут и у таких круп-
ных стран, как Бразилия, Индонезия, Россия, 
Нигерия и др. Это также приведет к дополни-
тельному росту содержания парниковых газов в 
атмосфере. 

4. Остается дискуссионным вклад городских
«островов тепла» в современное потепление кли-
мата. Этот вопрос подробно изложен нами в ра-
боте [12].

Приведенные в работе результаты свиде-
тельствуют о том, что если исключить эффект 
урбанизации в приростах сумм температур в 
крупных городах юга Беларуси, то достаточных 
основания для выделения четвертой агроклима-
тической зоны не просматривается. Привлече-
ние климатической информации по сопредель-
ной стране — Украине — показало, что суммы 
температур на станциях, расположенных на се-
вере Украины (Ковель, Сарны, Овруч и Черни-
гов), оказались даже ниже, чем на метеостан-
циях крупных городов южной части Беларуси 
(Брест, Пинск, Гомель, Мозырь). Это является 
дополнительным аргументом в пользу вышеска-
занного.

Оценки эффекта урбанизации, полученные с 
помощью статистического моделирования сумм 
положительных температур выше 0, 5, 10 и 15 оС
за 1986–2005 гг., базировались на установленной 
нами близкой к функциональной зависимости 
термических показателей от широты, долготы и 
абсолютной высоты местности. Отклонения от 
расчетных значений (остатки регрессии) имеют 
положительные или отрицательные значения. 
Наибольшие отрицательные аномалии фикси-
ровались на станциях Нарочь, Полесская, Бра-
гин, Березинский заповедник и приурочены к 
крупным водоемам, массивам торфяников и ле-
сов, а положительные аномалии — к крупным 
городам. Средние значения температур воздуха 
в крупных городах Беларуси больше, чем в сель-
ской местности (малых городах) на 0,24–0,29 оС,
то есть эффект урбанизации (островов тепла) 
в среднегодовом потеплении климата Беларуси 

(около 1,1 оС) за последние 20–30 лет весьма су-
щественен.

5. Большая неопределенность величин вкла-
да различных радиационных факторов на кли-
матическую систему.

Уровень научной неопределенности влия-
ния радиационных факторов на климат остают-
ся высокими. Исключения составляют оценки 
влияния на климат парниковых газов. Удовлет-
ворительный уровень знаний существует по 
вопросу влияния озона на климат. Низкий уро-
вень понимания относиться к прямому и кос-
венному (через образование дополнительной 
облачности) влиянию аэрозолей на климат, а 
также солнечной активности на климат.

До сих пор имеются существенные различия 
сценариев изменения концентрации парниковых 
газов в атмосфере и большой разброс (1–6 оС)
величин прогнозируемого роста глобальной 
температуры к концу столетия. Средняя оценка 
роста глобальной температуры к концу текуще-
го столетия составит 2–3 оС [30, 31].

Таким образом, несмотря на то, что доказа-
тельную базу МГЭИК создавало более 1500 луч-
ших ученых из разных стран мира, по мнению 
не менее многочисленной группы ученых (эк-
спертов), она пока не является достаточной и 
требует существенного дальнейшего развития. 

Нет оснований подвергать сомнению вы-
сокую научную квалификацию членов МГЭИК, 
хотя было бы желательно привлечение в состав 
этой группы ученых, придерживающихся не-
сколько иных точек зрения на сущность про-
блемы. Главной причиной дискуссионности об-
суждаемой проблемы остается ее чрезвычайная 
сложность. Это не позволяет надеется на ее ско-
рое решение.
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